


جھاز تبادل الغازات

یربط جھاز تبادل الغازات عند الإنسان الجھاز الدوري مع الغلاف 
الجوي، ویتناسب تركیبھ مع الوظائف الآتیة:

الحفاظ على منحدرات التركیز 
الكافیة لھذا الانتشار.

تقلیل مسافة ھذا الانتشار. زیادة مساحة سطح انتشار الأكسجین 
وثاني أكسید الكربون بین الدم والغلاف 

الجوي.

تنظیف الھواء الذي یدخل الجسم 
أثناء التنفس وتدفئتھ.

الجھاز الدوريالغلاف الجوي



كیف نحصل الكائنات الحیة على الأكسجین من البیئة المحیطة ؟

للتنفسلماذا تحتاج الكائنات الحیة للأكسجین ؟

عدیدة الخلایا وحیدة الخلیة

ینتشر الأكسجین في الكائنات الحیةّ 
أحادیةّ الخلیةّ مباشرة عبر غشاء سطح 

الخلیةّ من السائل الموجود خارج 
الخلایا إلى السیتوبلازم.

للكائنات الحیةّ متعددة الخلایا سطح تبادل 
غازات متخصص، یمكن أن ینتشر عبره 
الأكسجین من البیئة المحیطة إلى داخل 

الجسم، في حین ینتشر ثاني أكسید الكربون 
إلى خارج الجسم.

لأن معظم الخلایا في الكائنات الحیةّ متعددة الخلایا، 
كالإنسان، توجد على مسافة بعیدة من البیئة 

الخارجیةّ التي تتزوّد منھا بالأكسجین

لماذا ؟
O2



تمنع الاحتكاك عند تھویة 
الرئتین بفعل حركة الحجاب 

الحاجز والضلوع.

ما أھمیة ھذه السوائل ؟

توجد الرئتان في التجویف الصدري محاطة بأغشیة البلورا (أغشیة 
الجنب) pleural membranes ، التي تحیط بحیز محكم الإغلاق. 

یحتوي ھذا الحیزّ على كمیةّ صغیرة من السوائل.



(أ) القصبة الھوائیةّ والرئتان عند 
الإنسان. 

یمر الھواء عبر(أ) القصبة الھوائیةّ 
والشعبتیَن الھوائیتیَن لیزوّد العدید 

من الشعیبات الھوائیة المتفرعة (ب) 
التي تنتھي بالحویصلات الھوائیةّ 

(ج) حیث یحدث تبادل للغازات بین 
ھواء الحویصلات الھوائیةّ والدم في 

الشعیرات
الدمویةّ الرئویةّ. 

تبلغ مساحة سطح تبادل الغازات 
m2 75-70، داخل التجویف 

 5L الصدري الذي تصل سعتھ إلى
تقریباً.



عند الإنسان تمثل الحویصلات الھوائیةّ Alveoli ) )مفردھا حویصلة 
ھوائیةّ في الرئتیَن سطح تبادل الغازات

 على الرغم من أن الحویصلة الھوائیةّ صغیرة الحجم، إلاّ أن 
الحویصلات الھوائیةّ بمجموعھا تشكل مساحة سطح كبیرة، 

 . m2 75-70 قد تصل في الإنسان البالغ إلى

ھذا یعني أن عددًا كبیرًا من جزیئات الأكسجین وثاني أكسید 
الكربون یمكن أن تنتشر عبر السطح في أي لحظة , لیوفر معدل 

تبادل غازات مرتفع

ما أھمیة ذلك ؟

ومساحة السطح الكبیرة ضروریةّ أیضًا لأن الأكسجین غیر 
قابل للذوبان في الماء بشكل كبیر.

مصطلحات علمیة
Alveolus ّحویصلة ھوائیة
كیس ھوائي صغیر في الرئتیَن 

یتكوّن من طبقة واحدة من نسیج 
طلائي حرشفي وبعض الألیاف 

المرنة. وتحاط كل حویصلة 
ھوائیةّ بشعیرات دمویةّ تنقل الدم 
من الشریان الرئوي إلى الورید 

الرئوي.



یتم إمداد الرئتین بالھواء الذي یمر عبر نظام متفرع من الممرات الھوائیة

Trachea ّالممر الممتد من الحنجرة إلى الرئتیَن ھو القصبة الھوائیة

قصبة ھوائیة

 في القصبة الھوائیةّ ترتیب منتظم من الحلقات
C الغضروفیةّ على شكل حرف

ما أھمیة ذلك ؟

یبُقي غضروف Cartilage  في القصبة 
الھوائیة والشعبتیَن الھوائیتیَن ھذه 

الممرات الھوائیةّ مفتوحة ومقاومتھا 
لضغط الھواء منخفضة

ویمنع انھیار أو انفجار ھذه الممرات مع 
تغیرّ ضغط الھواء أثناء التنفس.

مصطلحات علمیة
Trachea ّالقصبة الھوائیة

تركیب یشبھ الأنبوبة یمتد من الحنجرة إلى 
الشعبتیَن الھوائیتیَن، ینتقل فیھا الھواء إلى 

داخل الرئتینَ وخارجھما.



تتكوّن البطانة من نسیج طلائي مھدب 
یرتكز على غشاء قاعدي من ألیاف 

بروتینیةّ.

الصورة 8- 2 (أ)صورة مجھریة ضوئیة لجزء من 
x65 القصبة الھوائیةّ من خلال مقطع عرضي

نسیج طلائي
 مھدّب

یوجد بین الخلایا المھدبة خلایا كأسیةّ 
(مصبوغة بالأزرق)

خلیة كأسیة

ویوجد في أسفل النسیج الطلائي
منطقة من أنسجة رخوة تحتوي أوعیة 

دمویةّ وغددًا مخاطیةّ.

نسیج یحتوي 
على أوعیة 
دمویة وغدد 
مخاطیة

تدعم القصبة بأكملھا بحلقات غضروفیةّ على 
شكل حرف C  ویبدو جزء من الحلقة 

الغضروفیةّ على شكل طبقة سمیكة تمتد عبر 
الجزء السفلي من الصورة.

غضروف



یتفرع من قاعدة القصبة الھوائیةّ شعبتان ھوائیتان Bronchi  مفردھا شعبة 
Bronchus ّھوائیة

الحنجرة

القصبة 
الھوائیة

شعبتان ھوائیتان
 تحتوي الشعبتان الھوائیتان على صفائح غضروفیةّ

غیر منتظمة.
ما أھمیة ذلك ؟

یبُقي غضروف Cartilage  في القصبة الھوائیة 
والشعبتیَن الھوائیتیَن ھذه الممرات الھوائیةّ مفتوحة 

ومقاومتھا لضغط الھواء منخفضة

ویمنع انھیار أو انفجار ھذه الممرات مع تغیرّ ضغط 
الھواء أثناء التنفس.

مصطلحات علمیة
Bronchus شعبة ھوائیة

فرع رئیسي من القصبة الھوائیةّ یمتد إلى الرئتینَ.



 یوجد عدد أقل من الخلایا الكأسیة في كل 
cm2 مقارنة بالقصبة الھوائیةّ

صورة مجھریة ضوئیة لجزء من الشعبة
x300 الھوائیةّ من خلال مقطع عرضي

كما أن الخلایا الطلائیة أقل 
طولاً.

ویوجد في أسفل النسیج الطلائي ألیاف 
مرنة.

وتدعم الشعبة الھوائیة كتلٌ 
غضروفیةّ لا حلقات غضروفیةّ

خلایا طلائیة مھدبة

خلایا كأسیة

ألیاف مرنة

إذ یمكن رؤیة جزء من إحداھا، وتبدو أیضًا 
مصبوغة بالوردي، وھي تمتد من الجزء 

العلوي للصورة إلى الجزء السفلي.

نسیج 
غضروفي



الحنجرة

القصبة 
الھوائیة

شعبتان ھوائیتان

تتفرع الشعبتان الھوائیتان  بدورھما على نطاق 
واسع لتكوین «شجرة » من الشعب الھوائیةّ في كل 

رئة.

وتتفرع كل شعبة ھوائیةّ عدة مرات لتكوّن 
شعیبات شعیبات ھوائیةBronchiolesّ  أصغر فأصغر.

ھوائیة

شعیبات 
ھوائیة



ثم تتفرع الشعیبات الھوائیة النھائیةّ لتكوین شعیبات ھوائیة 
تنفسیةّ أضیق منھا تزود القناة الحویصلیةّ بالھواء.

مصطلحات علمیة
Bronchiole ّشُعیبة ھوائیة

فرع مجھري من الشعبة الھوائیةّ 
یؤدي إلى الحویصلات الھوائیةّ.

شعیبة ھوائیة

شعیبة ھوائیة نھائیة

شعیبة ھوائیة تنفسیة

قناة حویصلیة ھوائیة

حویصلة ھوائیة

شعبة ھوائیة

قصبة ھوائیة



یحیط بالنسیج الطلائي عضلات ملساء

صورة مجھریة ضوئیة لشعیبة ھوائیّة
x135 صغیرة من خلال مقطع عرضي

وھي تفتقر إلى الغضروف

وحول الشعیبة الھوائیة بعض
الحویصلات الھوائیةّ

في أنسجة جدران الممرات الھوائیةّ للرئة الحیةّ لا توجد طیات، 
إنما مع انقباض العضلات الملساء عند الوفاة تحدث ھذه 

الطیات التي یمكن رؤیتھا.

عضلات ملساء

حویصلة ھوائیة



الغضروف

أي جزء من جسم الكائن الحي یسمح بانتقال الغازات بین البیئة المحیطة والجسم. یحدث تبادل الغازات عبر سطح 
جسم بعض الكائنات الحیةّ التي تتصف بنسبة مساحة السطح إلى الحجم كبیرة. فالكائنات الحیةّ ذات النسب الصغیرة 

لدیھا أسطح متخصصة لتبادل الغازات مثل الرئتیَن في الثدییات والخیاشیم في الأسماك.

كیس ھوائي صغیر في الرئتیَن یتكوّن من طبقة واحدة من نسیج طلائي حرشفي وبعض الألیاف المرنة. وتحاط كل 
حویصلة ھوائیةّ بشعیرات دمویةّ تنقل الدم من الشریان الرئوي إلى الورید الرئوي.

تركیب یشبھ الأنبوبة یمتد من الحنجرة إلى الشعبتیَن الھوائیتیَن، ینتقل فیھا الھواء إلى داخل الرئتینَ وخارجھما.

نوع من النسیج الھیكلي قوي ومرن یدعم الحنجرة والقصبة الھوائیةّ والشعبتیَن الھوائیتیَن في جھاز تبادل الغازات. 
یوجد الغضروف أیضًا في المفاصل بین العظام وفي الأذن الخارجیةّ.

سطح تبادل غازات

حویصلة ھوائیة

القصبة الھوائیة

فرع رئیسي من القصبة الھوائیةّ یمتد إلى الرئتینَ.

فرع مجھري من الشعبة الھوائیةّ یؤدي إلى الحویصلات الھوائیةّ.شعیبة ھوائیة

شعبة ھوائیة



یبین الجدول ٨- ١ التركیب المختلف للممرات الھوائیة المختلفة.

من خلال الجدول حدد : 
1- أي التراكیب تحتوي على غضروف؟
2- أي التراكیب یوجد بھا خلایا كأسیة؟
3- أي التراكیب بھا عضلات ملساء؟
4- أي التراكیب یوجد بھا أھداب؟

5- أي التراكیب یحدث بھا تبادل الغازات؟





س1: الخلایا الھدبیة والخلایا الكأسیة و الخلایا الحرشفیة توجد في الممرات 
الھوائیة لجھاز تبادل الغازات , أي الخیارات التالیة صحیحة لمواقع ھذه 

الخلایا .

خلایا كأسیة خلایا طلائیة حرشفیة خلایا ھدبیة

أ الورید الرئوي الحویصلة الھوائیة القصبة الھوائیة

ب الشعبة الھوائیة الشعیبة الھوائیة القصبة الھوائیة

ج القصبة الھوائیة الحویصلة الھوائیة الشعیبة الھوائیة

د الشعیبة الھوائیة الورید الرئوي الشعبة الھوائیة



الشعیبة الھوائیة الشعبة الھوائیة القصبة الھوائیة

أ نعم لا لا

ب نعم نعم لا

ج لا نعم نعم

د لا لا نعم

س2: الخلایا الكأسیة والخلایا الطلائیة المھدبة توجدان معا في :



س3: أي الخیارات التالیة توضح المسمیات الصحیحة 
للممرات الھوائیة لجھاز تبادل الغازات .

1 2 3 4

أ شعبة ھوائیة قصبة ھوائیة ورید شعیبة ھوائیة

ب شعبة ھوائیة حویصلة ھوائیة ورید شعیبة ھوائیة

ج قصبة ھوائیة حویصلة ھوائیة شعبة ھوائیة شعیبة ھوائیة

د قصبة ھوائیة حویصلة ھوائیة شعیبة ھوائیة شعبة ھوائیة



 (mm) س4: أي الخیارات التالیة صحیحة والتي تصف القطر بالتقریب
للممرات الھوائیة في جھاز تبادل الغازات 

الحویصلة 
الھوائیة  القصبة الھوائیة الشعیبة الھوائیة الشعبة الھوائیة

أ 0.25 12 0.50 18

ب 0.25 18 0.50 12

ج 0.50 12 0.25 18

د 0.50 18 0.25 12



س5: الشكل المقابل یمثل مقطع عرضي في الشعبة الھوائیة 
, أي الخیارات التالیة صحیحة .

1 2 3 4

أ عضلات 
ملساء ألیاف مرنة خلیة بلعمیھ خلیة طلائیة 

حرشفیة

ب غضروف عضلات 
ملساء خلیة كأسیة خلیة طلائیة 

مھدبة

ج عضلات 
ملساء ألیاف مرنة خلیة بلعمیھ خلیة طلائیة 

مھدبة

د غضروف عضلات 
ملساء خلیة كأسیة خلیة طلائیة 

حرشفیة



س6: أي الخیارات التالیة یصف الشعیبة الھوائیة النھائیة ؟

القطر
mm

ألیاف الكولاجین 
والألیاف المرنة

موقع لتبادل 
الغازات وجود أھداب

أ 0.25 لا نعم نعم

ب 0.5 لا لا لا

ج 1 نعم لا نعم

د 2 نعم لا نعم



س7: الشكل المقابل یمثل مقطع للنسیج الطلائي في أحد 
الممرات الھوائیة في جھاز تبادل الغازات . أین یوجد ھذا 

النسیج ؟

الشعبة الھوائیة كل الشعیبات الھوائیة القصبة الھوائیة

أ √ √ √

ب √ × √

ج × √ √

د √ √ ×



س8: الشكل المقابل یمثل جھاز تبادل الغازات في الإنسان .
V- W - X أ. سم الأجزاء

Y ولكن لا یوجد في V-X-W ب. أذكر نوعا من الأنسجة یوجد في

ج. أذكر وظیفة النسیج في الجزئیة ب

V: القصیة الھوائیة
W: الشعبة الھوائیة
X: الشعیبة الھوائیة 

العضلات الملساء أو النسیج الطلائي المھدب

العضلات الملساء : تتحكم في قطر الممر الھوائي 
النسیج الطلائي المھدب : تتحرك الأھداب لإخراج الأجسام الغریبة من الممرات الھوائیة للخارج 



لتحمیل أسئلة التقویم الختامي اضغط بنقرتین متوالیتین في حالة عدم 
العرض على الملفات التالیة : 

pdf word

یسر اللھ أموركم ووفقكم لما یحبھ ویرضاه


